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Anordnung zum Stabilisieren dor Scnarf einstel- 
lung des Objektivs eines optiachen Instruments 



Die Erfindung bezieht slcb auf eine Anordnung ztim Sta- 
bilisieren dor Soharfeinstellung des Objektivs eine a opti- 
scben Instruments, insbesondere eines Mikroskopee und. ge- 
nauer auf eine Anordnung, die eine automatlsche NachfUh- 
rung der Soharfelnstellung des Objektivs auf e in Bild des 
beobachteten Gegenstandes weeks Kompensation entveder von 
Versebiebungen des Objektes selbst Oder von UnregelmaBig- 
keiten der Oberfl ache der Grundplatts Oder des Objektes 
ode*- yon! noth. anderen mechanischen trnvollkommenheiten wah- 
rend f*t ■ Abiaet^e^guns odef senlieBlien vbtt tnerpisehen 
r Atesi.^ui^tto^eWciieiiTOi^tt bsi Beobaohtungen von langerer 
Bauier-'gestaitat.,- 

Bier erf indungsgemafle Anordnung sum Stabilisiersn der 
Sofcarf einatsllung des Objektivs sines optiseheri Xnetrumen- 

•• besit** Win^ sinrMfrt^g,. die diesem Ob jbKti^ Trans- ' 
lationsbevegungeii entlahig einer au dessen op ti sober Ac Use 

. i» wesentiichen parallels Bichtung aufpragsn fcann, und 
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eine Binrichtung zutn Ermitteln von And e run gen in der Scharf 
einstellung gegentiber einer fest vorgegebenen Bildebene , 
die ihrerseits die Einrichtung zur Wiederheratelipng der 
Scharf einstellung steuern, und 1st hauptsMchlich dadurch 
gekennzeichnet, daB sie ein Organ, das den aus dem Qbjek- 
tiv austretenden Bildstrahlen eine Aberration aufzwingt, 
die bei Anderung der Scharfeinstellung je nach deren Sinn 
eine Vergrbflerung oder eine Verkleinerung der Strahlhellig^ 
keit zur Folge hat, und ein photoempfindliches Detektor- 
systera enthSlt, das die Bildstrahlen zugefUhrt erhalt und 
sie in elnen Steuerstrom fUr die Scharfeinstelleinrichtung 
umsetzt. 

Veitere Vorteile und Merkmale der Erfindung lassen 
sich aus der nachs tehenden Beschreibung ersehen, die unter 
Bezugnalune auf die Zeichnung eine allerdings lediglich als 
die Erfindung erl&uterndes , nicht aber einschrSnkendes Bel- 
spiel anzusehende Aus fUhrungs form fttr eine erf indungsge- 
m&Qe Anordnung fUr die Scharfeinstellung det Objektive 
eines optischen Instrumentes behandelt. 

Die einzige Figur der Zeichnung veranschaulicht , wie 
erfindungsgem&0 vorgegangen wird, no w&farend der Beobach- 
tung die Scharfeinstellung eines Mikroskops aufrecht zu er- 
halt en, dessen Objektiv und dessen Grundplatte in der Zeich- 
nung schematise!* angedoutet und mit den Bezugszahlen 1 und 

2 bezeichnet sind* Das Objektiv 1 ist in eine dttnne Platte 

3 eingeschraubt, die dan Boden eines Behalters 4 bildet^ 
Dia Platte 3 l»t in der Mitte ▼on einer ringf brwigen Off. 
nung durohbrochen, in dia eine daf or»ie*bare Membran 5 aus 
Veloheis+n eingesetzt 1st. Ein ringf onpiger El ektr omagne t 
6, we Ichor der Membran 5 g«pnUber angeprdnet ist, dient 
dazu, je nach der Intensitat seines Erregeratromta die 
Membran 5 mehr oder veniger stark aniuiithen und damit den 
Ab stand iu varileren, der daa Objektiv 1- von der Grund- 
platte 2 trennt. 
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Die Erregerwlcklung des Elektromagneten 6 wird von 
einem Generator 7 aus mit stabilisiertem Gleichstrom ver- 
gorgt, und in den Erregers tromkreis sind zwei Potentiome- 
ter 8 und 9 in Heine mit einer Schmelzsicherung 10 einge- 
fiigt. Das Potentiometer 9, dient der Regelung der Empfind- 
lichkeit fur die Bevegung der Membran 5 f indem es die zu- 
lassige BrregerstroDatfirke filr die Erregervicklung des 
Elektromagneten 6 begrenzt. Das Potentiometer 8 steuert 
die Bevegung der Membran 5t indem es den Elektromagneten 
6 mehr oder weniger stark erregt* 

Die Verformung der Membran 5 stellt keine linear e 
Funk t ion der Err e gun g des Elektromagneten 6 dar und daher 
ist das Steuerpotentioraeter 8 so gewickelt, daD es seiner- 
salts fur die gewttnschte Linearitat sorgt. 

Das von den Objektiv 1 entvorfene Bild wird durch ein 
bei 1 1 angeordnetes Binokular in zwei Teilbilder auf ge- 
spalten. Das eine dleser Teilbilder dient entweder, wie 
in der Zeicnnung dargestellt, einer unmittelbaren Beobach- 
tung oder der Aufnahme von photographiechen oder kinemato- 
graphischen Bildetn, wfihrend das svelte Teilbild fur die 
Erkennung von Ande range n in der Scnarf eins tel lung und 
deren automatlsche Kompensation durch Ver*chieben des Ob- 
jektivs 1 gedacbt ist, vozu es eine Einwirkung auf den 
Erregerstrom fur den Elektromagneten 6 zur Folge bat. 

Zu diesem Zwecke ist bei t2 in dan Strablengang des 
nicht fttr die Beobacntung gedachten Blldee ein Variator 
far epnariscne Aberration elngefttgt, der deto Bild eine 
starke spbafiscne Aberration aufpragt. Unter diesen Be- 
dingungen fOhrt, nacbdem durch Betatigen des Potentiome- 
ters 8 die Sobarfeinsteilung vorgenommen ist> bei einer 
iriittleren von den Beobacbter gevfihlten Lage deft in der 
Zeicnnung scnematiscb bei 13 auf der Grundplatte 2 ange- 
deuteten Objelctes eine Xnderung dleser Scnarf eins tel lung 
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zu einer And e rung des Kontrastes in den Einzelheiten des 
Bildes, die sich Hirers eits je nach dem Sinne der Ab we i - 
chung von der Scharfeinstellung durch eine Erne Hung oder 
durch eine Verdunke lung der beobachteten Zone bemerkbar 
raacht. Daher genugt es dann, diese And e range n ira Licht- 
strom zu ermitteln, sie in elektrische Signale zu wandeln 
und diese Signale in den Spelsekreis fllr den Elektroma- 
gne ten einzufUhren, urn die Scharfeinstellung zu korrigie- 
ren. 

FUr dieseh Zveck lfiBt sich jeder photoerapfindliche 
Detektor, also beispielswelse eine Photozelle oder ein 
Photo wider stand, der in dlesen Spelsekreis eingefligt 1st 
und das von der epHarischen Aberration betroffene Bild- 
llcht zugefiihrt erhalt, verwenden. Die in der Zeichnung 
dargestellte Schaltung gewMhrleis tet jedoch nlcht nur 
eine Erkennung der Scharfeinstellung, sondern bewirkt 
auGerdem eine automatische Kompensation parasitSrer An- 
derungen in der Helligkelt des Bildfeldes in der Veise, 
dafl sie nur auf die And e rung en in dem Bildkontrast an- 
spricht, die auf Xnderungen in der Scharfeinstellung zu- 
riickgehen* Diese Schaltung besteht im vesentlichen aus 
einer Photozelle \k und ein em Phot owl der stand 15, von 
denen jeder von einem bei 16 angeordneten Binokular Uber 
Linsen 17 bzw. 18 ein def ormlertes Blld des Objektes 13 
zugefiihrt erhS.lt. Die Lage der Linse 18 1st so gew&hlt, 
dafl der Phot owl der stand 15 den gesamten durch das Gesichts- 
feld hindurchtre tenden Licht strom In der von dem Beobach- 
ter gew&hlten Ebene fUr die Scharfeinstellung zugefiihrt 
erhait. Die Lage der Linse 17 1st dagegen so gewMhlir, dafl 
die Photozelle 14 den entsprechenden Licht strom aus dem 
glelchen Gesichtsfeld, jedoch auBerhalb der Scharf eins tell- 
ebene integriert. 

Die Photozelle lA und der Photowider stand 15 aind in 
Serle zueinander in den Spelsekreis ftir den Elektromagne- 
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ten -6 zwischeii dem Generator 7 und der Schme 1 z s i cherung 10 
eingefiigt* Auf diese Weise werden mittels tiberlegter Wahl 
der Kenrigrbfleri fiir deii Photowiderstand 15 urtd die Photo- 
zelle 14 und hach einer korrekten Einstellung des Stromes 
in dem Erregerkreis mit Hilfe des ' Steuerpoten tiome tef s 8 ' 
die Anderungeii des Erregers tromes fUr den Elektromagneten 
6 lediglich durch Ariderungeh in dem Kontrast hervorgemfeh, 
die ihrerseits auf Xnderungen in der Scharfeins tellung des 
Objektivs 1 zurUckgehen. 

Tritt nSnilich bei spiels weise im Laufe der Beobachtung 
eine VergroDerung entweder der Helligkeit des Gesichtsf el- 
des oder der OpazitSt des beobachteten PrSparates auf, so 
kommt es an der 'Stall e des Photowiderstandes 15 zu einer 
Vergroflerung A r des Widerstandes in dem Erregers tromkreis 
flir den Elektromagneten 6 t die* ihrerseits zu einer Verklei- 
nerung £k i des entsprechenden Erregers tromes ftihr t f wah- 
rend der von der Photozelle 15 in den Erregers tromkreis 
eingespeiste Strom eine Vergrb'flerung erffihrt, welche 

die parasitare An de rung /V r des Widerstandes in dem Erre- 
gers tromkreis gerade kompensiert. 

Tritt dagegen eine Verringerung in der Beleuchtung 
des Gesicbtsfeldes oder der Opazitat des beobachteten Pra- 
parates auf, die zu einer VergrSBarung des Stromes durch 
den Photowiderstand 15 fiihrt, so wird diese Vergrdflerurig 
des Erregers tromes automatisch durch eine Verringerung- des 
von der Photozelle l4 in den Erregers tromkreis fttr den 
Elektromagneten 6 eingespeisten Stromes. kompensiert. 

Da auf diese Veise jede parasitare' Anderung das Stro- 
mes. in dem Erregers tromkreis f Qr deh Elektromagneten 6 
durch die Wirkung der Photozelle 1 h automatisch ausgeschal- 
tat wird, ftinrt eine Xhderung der Scharfeins tellung des 
Objektivs 1 im Sinne einer Verringerung das Abstandes zwi- 
schen dam Objektiv 1 uiid dem beobachteten Ge gens t and 13 

909 8 5 0/09 18 



- 6 - 



1928432 



infolge der Defokussieruag oder der Anwesenheit einer 
. sphSrischen Aberration zu einer Verminderung des vou dem 
Photowiderstand 15 aufgefangenen Lichts troraesj Der Erre- 
gerstrora fiir den Elektromagneten' 6'erfShrt dainit eine Ver- 
groflerung, was viederum zur Folge hat, daO das Objek'tiv' 'V 
von der Grundplatte 2 wegbewegt und so die Scharf eins tel- 
lung wiederhergestellt wird. In gleicher Veise fuhf t eine 
Anderung der Scharf ei. _*s tellung des Objektivs 1 in Rictitung 
einer VergrbQerung des Abstandes zwischen dem Objektiv 1 
und dem Gegenstand 13 zu einer VergrbOerung des von idem 
Photowiderstand 15 aufgefangenen Lichts tromes t der Erre- 
gerstrom f Ur den "Etek'tfomagne ten^ 6 erfahrt demeritsprechend 
eine Verringerung, und diese hat ihrerseits eine Annahe- 
rung des Objektivs 1 an die Grundplatte 2 zur Folge, wo- 
durch ebenfalls die Scharf eins tellung wiederhergestellt 
wirdo 

Es versteht sich von selbst, da0 die Erfindung nicht 
auf die einzige oben lediglich der ErlSuterung haibef be- 
schriebene und in der Zeichnung veranschaulichte AusfUh- 
rungsfonn beschrfinkt ist t sondern daB sie aich vielmehr 
auch auf alle Variant en dieser AusfUhrungsf orm Oder von 
Teilen davon, die im Xquivalenzbereich verbleiben, und 
auf alia AnwendungsmSglichkeiten fiir derartige Anordnun- 
gen erstreckt* Insbeaondere liegt es auf der Hand, da£, ob- 
wohl in dem btsohriebenen AusfUhrungsbeispiel eine Kompen- 
sationsschal tung behandelt ±»t> feei welcher der >hbt0w£der- 
stand den durch das beobacbtete Gesichtsfeld genau in der 
Ebene der Scharf eins tellung hindurchtretenden Lichtstrom 
zugeftlhrt erbSlt, wahrend die Photozelle den eiitsprechen- 
den LichtfluB durch das gieiche Gesichtsf eld, jedoch auOer- 
halb der Scharf eins telleben* integriert, die Anordnung und 
davit die Auf gabene tellung von JPhotoscelle und Viderstand 
ebensogut auch uagekehrt sein kbnnen. 
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PatentansprUche 

1. Anordnung zum Stabilisieren der Scharfeinstellung 
des Objelctiva eines optischen Ins truments * mit einer Ein- 
richtung zum Erkennen von Abwe i chungen der Scharf einstel- 
lung von- einer vorgegebenen Bildebene und einer von dieser 
Binrichtung gesteuerten Binrichtung zum Verschieben dea 
Objektivs entlang einer zu dessen optischer Achse par- 
allelen Richtung, dadurch gekennzeich.- 
n e t t dafi sie ein Organ (12), das den aus dem Objek- 
tiv (l) austretenden Bildstrahlen eine Aberration auf- 
zwingt, die bei Xnderung der ScharJTeinstellung Je nach 
deren Sinn eine VergrBDerung oder eine Verkleinerung der 
Strahlhelligkeit zur Folge hat; und ein photoerapfindliches 
Detektprsystem (Photozelle *\h 9 Photowiderstand 15) ent- 
halt, das die Bildstrahlon zugefuhrt erha'lt und sie in 
einen Steuerstrom ftir die Scharf e ins telle inricbtung {Veich- 
eisenmembran 5t Elektromagnet 6) umsetzt. 

2. Anordnung naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das photoempfindliche Detektor system ein Photowider- 
stand (15) 1st. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, 
daB das photoempf indliche Detektor system eine Photozelle 

(14) ist, 

km Anordnung naoh. Anspruch t f dadurch gekennzeichnet f 
daft das pho t dempf indli che System eine Schaltung 1st, die 
zwecks ant oraatis cher Komp ens at ion von parasifciiren inderun- 
gen in der Grundhelligkei t der Bildstrahlen in Serie zu- 
einander eine Photozelle (l4) und einen Photowiderstand 

(15) enth&lt, von denen der eine den gesamten Lichtstrom 
durch das von dem Objektiv (t) effaBte Geeichtsfeld in 
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der Scharf einstellebene zugeftihrt erh&lt, walirend die an- 
dere den entsprechenden LichtfluB durch das gleiche Gre- 
sichtsfeld, jedoch aufierhalb der Scharfeinstellebene zu- 
gefiihrt erhS.lt oder umgekehrt, 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis h 9 da- 
durch gekennzeich.net, dafl die Scharfeinstelleinrichtung 
eine magnetische Einrichtung ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet., 
dafi die magnetische Einrichtung einen Elektromagneten (6), 
eine Speisequelle (7) ftir den Elektromagneten (6) und eine 
das Objektiv (l) in ihren Mittelpunkt tragende diinne Me- 
tallplatte (3) aufweist, die dem Elektromagneten (6) ge- 
genuber angeordnet und durch dessen Einwirkung defbrmier- # 
bar ist, wobei eine And e rung der Intensitat des Erreger- 
stromes fur den Elektromagneten (6) eine Verschiebung des 
Objektivs (1) entlang seiner optischen Achse ergibto 
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